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(5) Verfahren zum Behandeln von Gegenstanden mit einer Flussigkeit, sowie Vorrichtung zur Durchftihrung des 
Verfahrens 

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zum Behan- 
deln, etnschlie&lich Spulen, von insbesondere plattenformig 
ausgebildeten Gegenstanden (1, 1'), z. B. Leiterplatten, mit- 
tels einer stromenden und im Schwallstrom an die Gegen- 
stande herangefuhrte Flussigkeit, wobei die Gegenstande 
bevorzugt in Horizontallage transportiert warden, sowie 
durchgehende Bohrungen (4) und/oder Sackbohrungen (5) 
aufweisen konnen Urn den Vorteil eines gteichma&igen 
Schwallstromes mit einem wesentlich geringeren Herstel- 
lungsaufwand als beim Stand der Technik zu ermdglichen. 
ist hierzu vorgesehen, dafi durch Auseinanderspreizen eines 
Flussigkeitsstromes, bevorzugt mehrerer nebeneinander im 
Abstand befindlicher, im Querschnitt etwa kreisrunder Flus- 
sigkeitsteilstrdme (10), dem Flussigkeitsstrom eine abge- 
=> flachte Form (13) mit einem etwa gleichma&igen dunnen 
? Querschnitt gegeben wird. dafi dieser abgeflachte Flussig- 
^ keitsstrom (13) etwa quer zur Transportrichtung (2) der zu 
behandelnden Gegenstande (1, 1') verlauft und an den Ge- 
genstand mit einem Anstromwinkel (a) herangefuhrt wird. 
Ferner betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur Durchfuh- 
rung des Verfahrens mit einer plattenformigen Leiteinrich- 
tung (12), die zur Austrittsrichtung (10) der Behandlungsflus- 
sigkeit in einem spitzen Auftreffwinkel (/?) steht und mit zu 
behandeindem Gegenstand den Anstromwinkel (a) biidet. 
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Die Erfindung betrifft zunachst ein Verfahren gemaB 
dem Oberbegriff des Anspruchcs 1. Die zu behandeln- 
den Gegenstande konnen unterschiedliche Formgebung 
aufweisen. Bevorzugt sind sie plattenformig. Sie konnen 
an ihrer Oberflache glatt oder strukturiert sein. Bei plat- 
tenfdrmiger Ausbildung konnen sie mit durchgehenden 
Bohrungen und/oder ein- oder beidseitig mit Sackboh- 
rungen versehen sein. Insbesondere ist dabei an mit 
Bohrungen und/oder Sackbohrungen versehenen, zum 
Einsatz in der Elektronik bestimmte Leiterplatten ge- 
dacht Die Flussigkeitsbehandlung kann entweder zur 
Reinigung, bzw. Abspulen der Gegenstande dienen, wo- 
bei als BehandlungsflOssigkeit bevorzugt Wasser vorge- 
sehen wird. Die Behandlung kann aber auch chemischer 
Art sein, wobei eine der jeweiligen chemischen Behand- 
lung dienende BehandlungsflOssigkeit eingesetzt wird. 
Die Verwendung von sogenannten Schwall-Strecken 
hat dabei den Vorzug, daB die BehandlungsflOssigkeit 
im Schwall besonders intensiv an den Gegenstand ge- 
langt und vor allem in Bohrungen oder Sackbohrungen 
der Gegenstande hindurchgebracht (durchflutet) bzw. 
hineingedruckt wird Die Behandlung in den einzelnen 
ProzeBstufen, wie Spulen, Reinigen oder chemisches 
Behandeln ist durch den auf den Gegenstand treffenden 
Schwallstrom sehr intensiv und grOndlich. 

Einrichtungen der vorgenannten Art sind bekannt 
(siehe DE-PS 30 11 061 und DE-OS 35 28 575), wobei 
die Resultate der Behandlung von Gegenstanden, insbe- 
sondere Leiterplatten (auch solche ohne Bohrungen) 
nach den vorbekannten Verfahren und mit den dazuge- 
horigen Vorrichtungen befriedigend sind. Es wird dabei 
im wesentlichen ein gleichmaBiges Stromungsverhalten 
der Schwall-Strecke erreicht, die insbesondere in Bohr- 
lochern ein befriedigendes Hindurchstromen der Flus- 
sigkeit gewahrleistet. Nachteilig ist jedoch, daB die be- 
kannten Verfahren konstruktiv aufwendige Vorrichtun- 
gen bedingen,die auBerdem einen relativ groBen Raum- 
bedarf haben. Hiermit ergeben sich die Nachteile eines 
hohen Fertigungsaufwandes mit entsprechend teuren 
Fertigungskosten und groBen Bauteilabmessungen, die 
dem Bau kompakter Anlagen entgegenstehen. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht demgegenuber 
zunachst darin, ein Verfahren gemaB dem Oberbegriff 
des Anspruches 1 dahingehend zu gestalten, daB der 
Vorteil eines gleichmaBigen Schwallstromes mit einem 
wesentlich geringeren Herstellungsaufwand als beim 
Stand der Technik mdglich ist. 

Die Losung dieser Aufgabe wird ausgehend vom 
Oberbegriff des Anspruches 1 in den Merkmalen des 
Kennzeichens des Anspruches 1 gesehen. Mehrere im 
Abstand befindliche, im Querschnitt etwa kreisrunde 
FlOssigkeitsteilstrdme sind in einfachster Weise zu reali- 
sieren, z. B. durch ein Rohr mit entsprechenden Bohrun- 
gen. Das Auseinanderspreizen dieser Flussigkeitsteil- 
strome und damit die Bildung des abgeflachten FlOssig- 
keitsstromes ist ebenfalls mit sehr einfachen Bauteilen 
zu realisieren. 

Ferner ermflglicht das Verfahren gemaB Anspruch 1 
mit ebenso einfachen Mitteln eine stufenweise oder be- 
vorzugt stufenlose Anderung des Anstromwinkels ge- 
maB Anspruch 2, d. h. der fur die Behandlung mit der 
Flussigkeit wesentliche Anstromwinkel kann den jewei- 
ligen Anforderungen angepaBt werden, die sich aus der 
Gestaltung der zu behandelnden Gegenstande ergeben, 
insbesondere aus Lage und GroBe zu behandelnder 
Bohrungen. 



Mit der Lehre des Anspruches 3 kann man sich wei- 
terhin den jeweils gegebenen Anforderungen anpassen. 

Weiter besteht die Aufgabe der Erfindung darin, eine 
zur Durchfuhrung des Verfahrens dienende Vorrich- 
5 tung zu schaffen. Hierzu wird, ausgehend vom Oberbe- 
griff des Anspruches 4, zunachst die Merkmalsanord- 
nung gemaB dem Kennzeichen des Anspruches 4 vorge- 
sehen. Der notwendige bauliche Aufwand besteht im 
Prinzip nur aus den Austrittsoffnungen und der Leitein- 
io richtung. Er ist also wesentlich geringer und auch kom- 
pakter als bei den vorbekannten Einrichtungen. 

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung ist 
Gegenstand des Anspruches 8. Durch diese Kxummung 
wird das Auseinanderspreizen der einzelnen Flussig- 
15 keitsteilstrome. die durch die Zentripetalkrafte verur- 
sacht werden, noch verstarkt. 

Eine weitere bevorzugte Ausfuhrung der Erfindung 
ist Gegenstand des Anspruches 10. Hiermit wird sowohl 
der Anstromwinkel zwischen dem abgeflachten Flussig- 
20 keitsstrom und dem zu behandelnden Gegenstand, als 
auch der Auftreffwinkel der Flussigkeitsteilstrome auf 
die Leiteinrichtung verandert, d. h. er kann den jeweili- 
gen Erfordernissen der Praxis angepaBt werden. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung sind 
25 den weiteren Unteranspruchen, sowie der nachstehen- 
den Beschreibung und der zugehorigen Zeichnung von 
erfindungsgemaBen Ausfuhrungsbeispielen zu entneh- 
men. In der Zeichnung zeigt: 

Fig. 1 schematisch die Seitenansicht eines Ausfuh- 
30 rungsbeispieles nach der Erfindung, 

Fig. 2 einen Schnitt gemaB der Linie 11-11 in Fig. 1, 

Fig. 3 die qualitative Darstellung der Flussigkeitsstro- 
mung und der Geschwindigkeitsverteilung nach der Er- 
findung, 

35 Fig. 4 eine qualitative Darstellung der Flussigkeits- 
stromung und der Geschwindigkeitsverteilung ohne die 
Leiteinrichtung. 

Die Seitenansicht der Fig. 1 zeigt zwei zu behandeln- 
de Gegenstande 1, 1', die in Horizontallage in Pfeilrich- 

40 tung 2 mit Hilfe von Transporteinrichtungen, z. B. 
Transportwalzen 3, transportiert werden. Im vorliegen- 
den Ausfuhrungsbeispiel bestehen die Gegenstande 1, 1' 
aus Leiterplatten, die mit durchgehenden Bohrungen 4 
versehen sind. Sie konnten auch Sackbohrungen 5 auf- 

45 weisen, die an der in Transportrichtung oberen Flache 
t5 und/oder unteren Flache 16 vorgesehen sind. Falls 
nur durchgehende Bohrungen 4 oder nur nach unten 
offene Sackbohrungen 5 im zu behandelnden Gegen- 
stand vorgesehen sind, genugt die in diesem Ausfuh- 

50 rungsbeispiel dargestellte Erzeugung eines Schwallstro- 
mes von unten her. Falls an der oberen Flache 15 des in 
solchen horizontalen Anlagen durchlaufenden Gegen- 
standes Sackbohrungen 5 vorgesehen sind. mussen die- 
se mit einem von oben herangefOhrten Schwallstrom 

55 behandelt werden. Ein solcher von oben kommender 
Schwallstrom (in der Zeichnung nicht dargestellt) kann 
ferner auch zur Behandlung von durchgehenden Boh- 
rungen 4 eingesetzt werden. Das vorliegende Ausfuh- 
rungsbeispiel zeigt die bevorzugte Ausfuhrung der Er- 

60 findung, namlich die Behandlung von Gegenstanden in 
Horizontallage. Die Erfindung konnte aber auch an Ge- 
genstanden angewendet werden, die sich wahrend der 
Behandlung in Vertikallage befinden (nicht dargestellt). 
Die BehandlungsflOssigkeit (fluid) wird uber eine Zu- 

65 leitung 6 einer Verteilereinrichtung in Form eines Roh- 
res 7 zugefuhrt, das mit einer Reihe nebeneinander an- 
geordneter Austrittsoffnungen 8 versehen ist (siehe 
auch Fig. 2). Im ubrigen ist das Rohr abgeschlossen. Der 
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grob schraffiene Querschnitt 9 des Rohres 7 (siehe wirkung eintreten und es ware auch nicht die Anord- 

Fig. 1) ist gr&Ber als der Querschnitt aller Austrittsoff- nung dieses Bereiches in einem Bad notwendig. Zwi- 

nungen 8. Somit wird die Geschwindigkeit der gemaB schen der in Fig. 1 oberen Stirnkante 25 der Leiteinrich- 

Pfeil 10 aus den Austrittsoffnungen 8 ausstromenden tung und der unteren Fiache 16 des Gegenstandes 1, 

Flussigkeitsteilstrome groOer sein als die Geschwindig- 5 bzw. 1' ist ein relativ kleiner Zwischenraum b vorgese- 

keit der bei 11 zuflieBenden Flussigkeit. Die Austritts- hen. Dies ist zum einen im Hinblick auf Toleranzen in 

offnungen 8 konnen als Dusen ausgebildet sein. der Dicke der zu behandelnden Gegenstande und ferner 

Die Stromungsrichtung 10 der aus den Offnungen 8 dann notwendig, wenn gemaB der bevorzugten Ausfiih- 

austretenden Flussigkeitsteilstrome bildet mit einer rungsform der Erfindung die Leiteinrichtung 12 gemaB 

noch naher zu erlauternden Leiteinrichtung 12 einen 10 Pfeilen 22, 23 verschwenkbar ist, da sich hiermit die 

Auftreffwinkel p. Dieser Winkel P ist spitz, so daB die Entfernung zwischen der Stirnkante 25 und der unteren 

Flussigkeit nach ihrem Auftreffen auf die Leiteinrich- Fiache 16 andert. 

tung gemaB der strichpunktiert eingezeichneten Linie Fig. 1 zeigt, daB die Leiteinrichtung 12 bogenformig 
13 nach oben hin abgelenkt wird, bis sie mit dem An- gekrummt sein kann und zwar in einer Richtung, daB die 
stromwinkel a auf den zu behandelnden Gegenstand I. 15 Stromungsrichtung der abgeflachten Flussigkeit 13 im- 
bzw. r, im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel eine mit mer mehr von ihrer Austrittsrichtung 10 abgelenkt wird. 
den Bohrungen 4 und gegebenenfalls 5 versehenen Lei- Hiermit wird die erlauterte auf die Flussigkeit einwir- 
terplatte auftrifft.Fig. 2 und 3 zeigen, wie die Teilstrome kende Zentripetalkraft entsprechend groBer, was eine 
10 sich aufgrund ihres Auftreffens auf die zumindest an Vefstarkung der Spreizwirkung und damit ein weiteres 
der Auftreffseite plattenformige Leiteinrichtung 12 fa- 20 Vergleichmafligen der Anstromgeschwindigkeit y auf 
cherformig auseinanderbreiten und somit eine abge- den zu behahdelnden Gegenstand zur Folge hat. Diese 
flachte Form 13 mit einem relativ dunnen Querschnitt Krummung kann in Kreisbogenform ausgebildet sein. 
bekomrnen, welche unterhalb des zu behandelnden Ge- Es erfolgt also zunachst eine Erhohung der Stro- 
genstandes einen entsprechenden Schwallstrom 14 bil- mungsgeschwindigkeit der Flussigkeit beim Austritt aus 
det, der gegen die Unterseite des Gegenstandes V an- 25 den Offnungen 8 und dann eine weitere Erhohung durch 
stromt und durch deren Bohrungen 4 hindurchstromt. ihre Auseinanderspreizung und die Zentripetalkraft 
Die hindurchgestromte Flussigkeit steht auf der oberen Der auf dem Gegenstand auftreffende, auseinanderge- 
Flache 15 in einem relativ dunnen FlOssigkeitsbett 17, spreizte Flussigkeitsstrom ist aber nicht eine verspruhte 
das aber aufgrund der Durchtrittsgeschwindigkeit des Flussigkeit, sondern der bereits erwahnte Schwallstrom. 
Schwalles 14 oberhalb der Bohrungen 4 eine Art "Buk- 30 In diesem Schwallstrom wird die kinetische Energie des 
kel" 18 bildet. Fluids in Druckenergie umgesetzt und die gewunschte 
In den Fig. 3 und 4 ist jeweils in der oberen Halfte ein Durchstrdmung der Bohrungen, bzw. Spulung von Aus- 
Diagramm aufgetragen, das in der Ordinate die Ge- nehmungen von Sackbohrungen erreicht. 
schwindigkeit y des an den zu behandelnden Gegen- 
stand anstromenden Flussigkeitsstromes und in der Ab- 35 Patentanspruche 
szisse die Breite x des zu behandelnden Gegenstandes 

(gleich der Lange des Rohres 7) darstellt. Fig. 3 zeigt die 1 . Verfahren zum Behandeln, einschlieBlich Spulen, 
erlauterte Anordnung nach der Erfindung mit dem Er- von insbesondere plattenformig ausgebildeten Ge- 
gebnis, daB die Anstrdmgeschwindigkeit des abgeflach- genstanden, z. B. Leiterplatten, mittels einer stro- 
ten Riissigkeitsstromes auf den Gegenstand 1, bzw. V 40 menden und im Schwallstrom an die Gegenstande 
uber die gesamte Gegenstandsbreite nahezu konstant herangefUhrte Flussigkeit, wobei die Gegenstande 
ist. Dagegen zeigt Fig, 4 eine Anordnung mit Rohr 7 und bevorzugt in Horizontallage transportiert werden, 
Austrittsoffnungen 8, jedoch ohne die Leiteinrichtung sowie durchgehende Bohrungen und/oder Sack- 
12. Die Teilstrome 10 werden nicht aufgefachert und bohrungen aufweisen konnen, dadurch gekenn- 
damit nicht abgeflacht. Hiermit ergibt sich eine uber die 45 zeichnet, daB durch Auseinanderspreizen eines 
Lange x' des Rohres 7 relativ stark schwankende, etwa Flussigkeitsstromes, bevorzugt mehrerer neben- 
sinus-formige Anstromgeschwindigkeit y' der Behand- einander im Abstand befindlicher, im Querschnitt 
lungsflussigkeit. etwa kreisrunder Flussigkeitsteilstrome (10), dem 
Die Leiteinrichtung verlauft, wie bereits erwahnt, FlOssigkeitsstrom eine abgeflachte Form (13) mit 
quer zur Transportrichtung 2 der Gegenstande 1,1' (sie- 50 einem etwa gleichmaBigen dunnen Querschnitt ge- 
ne auch Fig. 2). Sie ist in dieser Querrichtung urn eine geben wird, daB dieser abgeflachte Fliissigkeits- 
Achse, hier eine Anlenkung 21, in Richtung der Pfeile 22, Strom (13) etwa quer zur Transportrichtung (2) der 
23 verschwenkbar. Damit sind sowohl der Anstromwin- zu behandelnden Gegenstande (1, 1') verlauft und 
kel a als auch der Auftreffwinkel 0 variierbar. Dies ist an den Gegenstand mit einem Anstromwinke! (a) 
besonders hinsichtlich des Anstromwinkels a von Be- 55 herangefuhrt wird. 

deutung, der somit der Gestaltung von Ausnehmungen 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 

und Offnungen an der betreffenden Seite des zu behan- zeichnet, daB eine stufenweise oder stufenlose An- 

delnden Gegenstandes angepaBt werden kann. Die An- derung des Anstromwinkels (a) zwischen dem zu 

lenkung 21 kann in einem gewissen Abstand a vom Rohr behandelnden Gegenstand (1, 1') und dem darauf 

7 vorgesehen sein, so daB die Flussigkeitsteilstrome 10 so treffenden abgeflachten FlOssigkeitsstrom (13) vor- 

mit Injektorwirkung durch den Spalt a Behandlungsfliis- gesehen ist. 

sigkeit 24 hindurchziehen kGnnen, sofern sich dieser Be- 3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeich- 

reich und auch die Austritts6ffnungen 8 innerhalb eines net durch eine Behandlung der Gegenstande (1, 1') 

Bades aus BehandlungsflOssigkeit befinden. Es ware von oben und/oder von unten mittels eines oder 

statt dessen aber auch in konstruktiv vereinfachter 6 5 zweier abgeflachter FlOssigkeitsstrome (13) 

Form moglich, die Anlenkung 21 unmittelbar am Rohr 7 4. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 

in dessen unteren Bereich vorzusehen (zeichnerisch nach einem der Anspruche 1 bis 3 mit einer die zu 

nicht dargestellt). In diesem Fall wiirde keine Injektor- behandelnden Gegenstande bevorzugt in Horizon- 
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tallage transportierenden Anordnung und einer un- 
ter Druck stehenden Zufuhr der Behandlungsflus- 
sigkeit, dadurch gekennzeichnet, dafl dem Aus- 
trittsquerschnitt (8) der Zufuhr (11, 7) der Behand- 
lungsflussigkeit eine zumindest auftreffseitig plat- 5 
tenformige Leiteinrichtung (12) nachgeordnet ist, 
die sich uber die gesamte Breite (x) der zu behan- 
delnden Gegenstande erstreckt und zu der Aus- 
trittsrichtung (10) der Behandlungsflussigkeit aus 
dem Austrittsquerschnitt (8) in einem spitzen Auf- 10 
treffwinke! (P) steht und bis dicht an den zu behan- 
delnden Gegenstand (1, 1') fuhrt, sowie mit diesem 
einen Anstromwinkel(a) bildet 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Austrittsquerschnitt eine Reihe 15 
nebeneinander angeordnete Bohrungen (8), z. B. in 
Dusenform, vorgesehen ist 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB in der Wandung eines Zufuhr- 
rohres (7) der Behandlungsflussigkeit Austrittsoff- 20 
nungen (8) in Form von Bohrungen nebeneinander 
angeordnet sind, die in der Austrittsrichtung (10) 
zur Leiteinrichtung (12) hin gerichtet sind. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Querschnitt (9) des Zufuhrrohres 25 
groBer ist als die Summe der Querschnitte der Aus- 
trittsoffnungen (8). 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Leiteinrichtung 
(12) leicht gekrummt ausgebildet ist, wobei die 30 
Krummung zur Strdmungsrichtung der Behand- 
lungsflussigkeit so verlauft, daB sie den in Ausein- 
anderspreizung befindlichen Flussigkeitsstrom im- 
mer mehr von seiner ursprunglichen Austrittsrich- 
tung (10) ablenkt. 35 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, gekennzeichnet 
durch eine Krummung in Kj-eisbogenform. 

10. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 4 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Leiteinrichtung 
(12) urn eine Achse (21) schwenkbar ist, die sich 40 
bevorzugt in der Nahe der Flussigkeitszufuhr (7, 8) 
befindet. 

1 1. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Leiteinrichtung 
(12) mit ihrem unteren Bereich unmittelbar an das 45 
Zufuhrrohr (7) anschlieBt. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem unte- 
ren Bereich der Leiteinrichtung (12) und dem Zu- 
fuhrrohr (7) ein Spalt (a) vorgesehen ist, wobei sich 50 
dieser Bereich und der Spalt (a) in einem Bad der 
Behandlungsflussigkeit befinden. 
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